Estudio taxonómico del fitoplancton del tramo inferior del río Júcar con especial énfasis en las algas verdes cocales (Valencia - España) by Perez, María del Carmen et al.
sociedad española de fi cología
13
RESUMEN 
Entre Abril 2001 y Abril 2007 se colectaron varias 
muestras de fi toplancton en un punto fi jo localiza-
do en el tramo inferior del río Júcar (SW, España). 
En este primer estudio taxonómico de la comunidad 
fi toplanctónica del río Júcar se han observado 98 taxa 
de Cianobacterias, Bacillariophyceae, Chlorophy-
ceae, Chrysophyceae, Cryptophyceae, Dinophyceae, 
Euglenophyceae, Prymnesiophyceae y Zygnemaphy-
ceae. Se ha puesto especial énfasis en las algas ver-
des cocales (Chlorococcales s.l.) que presentaron la 
mayor diversidad de especies. Los géneros mejor re-
presentados en todas las muestras analizadas fueron 
Desmodesmus An et al. y Scenedesmus Meyen, con 12 
taxa. Se presenta una nueva combinación: Pseudope-
diastrum boryanum var. caribeanum (Com.) comb. 
nov. (Basiónimo: Pediastrum boryanum var. caribea-
num Comas. La diatomea Nanofrustulum shiloi es re-
gistrada por primera vez para España. La coexistencia 
de especies costeras y marinas demuestra que el tra-
mo inferior de este río se comporta como un estuario. 
Palabras clave: Chlorococcales, Chlorophyta, Espa-
ña, fi toplancton, ríos, taxonomía.
INTRODUCCIÓN
El Júcar es un río mediterráneo regulado y uno 
de los 6 ríos más importantes de España, (Arenillas 
Parra y Sáenz Ridruejo, 1987, 1987). El único ante-
cedente acerca del conocimiento de la comunidad 
fi toplanctónica de este río es el estudio de los princi-
pales reservorios de su cuenca hidrográfi ca (DASÍ et 
al. 1998). En el marco del Proyecto “Flora Ibérica de 
Aguas Continentales” se presentan los resultados del 
primer estudio taxonómico del fi toplancton del tra-
mo inferior del río Júcar con especial énfasis en las 
algas verdes cocales (Chlorococales s.l.).
Área de estudio
Nuestra área de estudio comprende el tramo in-
ferior del río Júcar con una estación de muestreo si-
tuada cerca del puente en la carretera nacional N332, 
donde el río tiene 41m de ancho y una profundidad 
máxima de 4,80m (Soria, com. pers.).
La cuenca del río Júcar tiene un área de 42904 
km2 (Arenillas Parra y Sáenz Ridruejo, 1987) siendo 
su principal tributario el río Cabriel (Fig. 1). La lon-
gitud del río es de 497,5 km y la descarga anual es 
regulada por varias represas, siendo las más impor-
tantes Alarcón, Contreras y Tous (Dasí et al. 1998), 
de manera que el río llega a su desembocadura con 
escaso caudal, alrededor de 5 m3 s-1 según datos de la 
Confederación Hidrográfi ca del Júcar.
El principal uso del agua de la cuenca es el con-
sumo agrícola (horticultura, arrozales) y el abaste-
cimiento a la población y a la industria. El clima de 
la región es mediterráneo seco con alrededor de 520 
mm de precipitación anual (Arenillas Parra y Sáenz 
Ridruejo, 1987).
MATERIAL Y MÉTODOS
Las muestras de fi toplancton se colectaron con 
botellas y con red de plancton de 20μm de malla por 
medio de arrastre superfi cial desde un muelle, en 
Abril y Noviembre de 2001, Abril, Julio y Noviem-
bre de 2002, Agosto de 2003 y Abril de 2004, 2005 y 
2006. Una parte del material se conservó fresco para 
la observación de organismos fl agelados y otra parte 
se fi jó in situ con glutaraldehido al 2% según Sournia 
(1978). 
Como las actuales investigaciones genético-mo-
leculares originan numerosos cambios sistemáticos 
cuyas consecuentes adecuaciones nomenclaturales 
aun no se han publicado totalmente, preferimos, en 
principio, aplicar el sistema de Kómarek y Fott (1983) 
para las algas verdes y el de Hoff mann et al. (2005) 
para las Cianobacterias. Para las observaciones y es-
tudio del material se utilizaron microscopios ópticos 
Olympus y Laborlux Leica-Leitz, equipados con con-
traste de fases. Para el estudio de las diatomeas, parte 
de las muestras fueron oxidadas según la metodolo-
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gía clásica de Hasle y Fryxell (1970). Para los análisis 
de cryo-SEM se colocó una gota de material concen-
trado sobre un fi ltro de membrana GTTP Millipore 
que fue congelado durante 10 minutos (cryotransfer 
system-Oxford Instruments), bañado con oro y ana-
lizado en un microscopio de barrido JSM-5410 JEOL.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Se identifi caron 98 taxa pertenecientes a Ciano-
bacterias (8 taxa), Bacillariophyceae (24), Chlorophy-
ceae s.l. (49), Chrysophyceae (2), Cryptophyceae (2), 
Dinophyceae (3), Euglenophyceae (7), Prymnesio-
phyceae (1) y Zygnemaphyceae (2) (Tab.1). 
Comentarios sobre algunas especies particular-
mente interesantes
Chlorococcales s.l.
-Actinastrum hantzschii Lagerheim 1882 var. 
hantzschii.
Dimensiones: células de 14-20 x 3,4 μm. (Fig. 1)
Esta especie también es muy común en el tramo 
inferior del río Ebro (Pérez et al. 2002, 2009).
-Coenococcus cf. Fottii Hind. 1977
(= Eutetramorus cf. Fottii (Hind.) Kom. sen-
su Kom..1983, Sphaerocysris schroeteri sensu auct. 
post.; Coenochloris Fottii (Hind.) Tsarenko 1990, non 
Coenochloris Fottii Kostikov et al. 2002, nom. Illeg.)
Dimensiones: células de 4,8-7,5 μm de diámetro.
De acuerdo con Kómarek y Fott (1983), Coeno-
coccus Korš. y Eutetramorus Walton son sinónimos, 
teniendo prioridad este último. Bourrelly (1966), 
ya había señalado que no existía justifi cación para 
la separación de ambos géneros, sin embargo otros 
autores consideraron a Eutetramorus como dudoso, 
aplicando el nombre genérico de Coenococcus para 
especies afi nes (ver Hindák, 1984). Considerando 
que Eutetramorus globosus Walton (especie tipo del 
género) fue no sólo pobremente descrita sino que 
su iconótipo muestra células con una disposición 
en paralelo dentro de la envoltura mucosa colonial y 
teniendo en cuenta que es éste uno de los caracteres 
más importantes para el establecimiento de los lími-
tes genéricos, puede Coenococcus ser aceptado como 
el nombre genérico correcto. Por otra parte cabe se-
ñalar que Kostikov et al. (2002) incluyen algunas es-
pecies de este género dentro de Radiococcus.
Este tipo morfológico ha recibido diferentes de-
nominaciones: Hindák (1977) describe Coenococcus 
Fottii para aquellos organismos pláncticos amplia-
mente distribuidos identifi cados como Sphaerocystis 
schroeteri; pero que se reproducen exclusivamente 
por autósporas. Kómarek (1979) y Kómarek y Fott 
(1983) aplican sin embargo el nombre Eutetramo-
rus Fottii (Hind.) Kom., considerando a Coenococcus 
como sinónimo de Eutetramorus. Teniendo en cuen-
ta la permanencia de restos de las paredes maternas 
dentro del mucílago colonial (propio de Coenochloris 
y no de Coenococcus), Hindák (1984, 1988) la con-
sidera Coenochloris polycocca (Korš) Hind. TSA-
RENKO (1990), la incluye también en Coenochlo-
ris, pero como una especie independiente (C. Fottii 
(Hind.) Tsarenko) y fi nalmente Kostikov et al. (2002) 
como Radiococcus polycoccus (Hind.) Kostikov et al.
-Desmodesmus communis (Hegew.) Hegew. 2000
Dimensiones: células de 9-18 x 3-7 μm, espinas de 
6-15 μm de largo 
Registrado para España como Scenedesmus  qua-
dricauda (Turpin) Brébisson (Cambra Sánchez et al. 
1998).
-D. intermedius (Chodat) Hegew. 2000
Dimensiones: células de 6,5 x 2,6 μm 
Los ejemplares observados (Fig.2) se correspon-
den con esta especie por la ultraestructura de su pa-
red celular, pero por su morfología se corresponden 
con la var. balatonicus Hortob., no reconocida por 
Hegewald (in litt.).
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-D. maximus (W. et G. S. West) Hegew. 2000
Dimensiones: células de 14-22 x 6-6,2μm 
Nuestro material, observado al microscopio óp-
tico, podría confundirse con D. opoliensis tanto por 
las dimensiones (menores en algunos ejemplares a las 
del típico D. maximus) como por su morfología, sin 
embargo la ornamentación de la pared celular obser-
vada al microscopio electrónico de barrido (Fig. 3) 
muestra rosetas abiertas y grandes que coinciden con 
las de D. maximus. D. opoliensis presenta rosetas más 
pequeñas rodeadas de verrugas espinosas y cubiertas 
por una estructura reticular. La superfi cie de la pared 
celular, en esta última especie, puede también presen-
tar costillas (Fig. 4).
-Hariotina reticulata Dangeard
(=Coelastrum reticulatum (Dangeard) Senn 1899).
Dimensiones: coenobia de 7-18 μm de diámetro, 
células de 5-6 μm de diámetro. (Fig. 5)
Dangeard (1888) describió al género Hariotina 
con su especie tipo: H. reticulata Dangeard. SENN 
(1899), considera a Hariotina como sinónimo de 
Coelastrum, de manera que para algunos autores Ha-
riotina quedó como un subgénero dentro de Coelas-
trum. Las diferencias principales entre ambos géne-
ros se basan en los apéndices de unión entre células 
vecinas que son mayormente basales o algo latera-
les en Coelastrum, mientras que en Hariotina estos 
procesos son subapicales. La mayoría de los auto-
res aceptaron a Coelastrum reticulatum (Dangeard) 
Senn, hasta que Hegewald et al. (2002) sobre bases 
genético-moleculares sustentan a Hariotina como 
género independiente. Por otra parte H. polychorda 
(Korš,) Hegewald, E, Coesel et Hegewald, P. (descrita 
por Koršikov (1953) como una var. dentro de C. reti-
culatum), se diferencia por el número de apéndices 
de unión entre células vecinas. H. reticulata presenta 
entre células vecinas mayormente un apéndice, muy 
raro 2, mientras que en H. polychorda se observan en-
tre 2-3 apéndices. 
Esta especie también es muy común en el tramo 
inferior del río Ebro (Pérez et al. 2002, 2009).
-Micractinium crassisetum Hortob. 1973
Dimensiones: células de 5-8 μm de diámetro, se-
tas de 25 μm de largo
Especie reconocible por presentar, en las caras li-
bres de las células, 1-2 setas cónicas, fi rmes y hialinas 
FIGURA 2. Imagen de Desmodesmus intermedius (Chodat) He-
gew. 2000
FIGURA 3. Imagen de Desmodesmus maximus (W. et G. S. 
West) Hegew. 2000
FIGURA 4. Imagen de Desmodesmus opoliensis
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con una base conspicuamente ancha que se va ate-
nuando gradualmente hasta terminar en un extremo 
puntiagudo.
-Nephrochlamys subsolitaria (G. S. West) Korš. 
1953
Dimensiones: células de 12 μm de diámetro, colo-
nias 17,6 x 9,6 μm.
Esta especie plánctica forma colonias particulares 
donde las células hijas permanecen largo tiempo den-
tro de la pared materna fi rme que mantiene la forma 
de la célula madre. Las células solitarias muchas veces 
han sido confundidas con Kirchneriella. Los organis-
mos observados alcanzan, en sus dimensiones, los lí-
mites máximos. Ya fue registrada en España (Cambra 
Sánchez et al. 1998), sin embargo no es muy común.
-Pseudopediastrum boryanum (Turpin) Hegew. 
in Buchheim et al. 2005 var. boryanum 
Dimensiones: coenobia de 40-70 μm de diámetro.
En nuestro material se observaron además indivi-
duos muy semejantes a Pediatrum boryanum var. ca-
ribeanum Com., que se diferencia de la variedad típi-
ca fundamentalmente por sus procesos corniformes 
hasta dos veces más largos que el diámetro celular, 
paralelos o a veces convergentes, y por las delicadas 
granulaciones de la pared celular que llegan hasta los 
extremos de los lóbulos y sobre los procesos. Este ta-
xon descrito para Cuba (Comas, 1989) y aceptado por 
Kómarek y Jankoská (2001); presenta una relativa-
mente amplia distribución geográfi ca habiendo sido 
observada en sedimentos fósiles de Europa Central. 
Aunque Pseudopediastrum boryanum (= Pediastrum 
boryanum (Turp.) Meneghini) fue establecida sobre 
bases genético-moleculares, la var. caribeanum por 
sus estrechas relaciones morfológicas con la especie, 
debe ser incluida como variedad independiente den-
tro de esta especie.
Pseudopediastrum boryanum var. caribeanum 
(Com.) comb. nov. (Basónimo: Pediastrum boryanum 
var. caribeanum Comas, A. 1989.- Arch. Hydrobiol. 
Suppl. 82/2, Algolog. Stud. 55, p. 140, Fig. 6A-C).
-Scenedesmus ellipsoideus Chod. 1926
Dimensiones: células de 11-11,8 x 6μm
Los ejemplares del río Júcar se corresponden con 
S. ellipsoideus Chod. 1926, especialmente en el con-
cepto de Hindák (1990), caracterizados por sus célu-
las anchamente ovales unidas mayormente en 1/2 o 
1/3 de sus paredes laterales, formando coenobia de 
4-8 células, desde alineados hasta marcadamente al-
ternados. Presenta obligatoriamente 4 espinas princi-
pales largas, más o menos vigorosas; facultativamente 
aparecen espinas adicionales más cortas, en uno o en 
ambos polos celulares (tanto en las células externas 
como internas) (Fig. 6). Se señala la formación oca-
sional de costillas inconspicuas al microscopio óptico 
(Hindák, 1990), no observadas en nuestros ejempla-
res.
Con esta especie, al parecer, existen principal-
mente dos interpretaciones: i) la original (Chodat, 
FIGURA 5. Imagen de Hariotina reticulata Dangeard
FIGURA 6. Imagen de Scenedesmus ellipsoideus Chod. 1926
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1926, p. 240, fi g. 145) seguida por  Kómarek y Fott 
(1983) y por Hegewald y Silva (1988) y ii) la de al-
gunos autores como Hortobágyi  y Nemeth (1963), 
Uherkóvich (1966, 1968), Hortobágyi (1981) y Hin-
dák (1990). 
De acuerdo con la diagnosis e ilustración origi-
nales (ver Hegewald y Silva, 1988, p. 230, Fig. 368), 
el taxon presenta coenobia lineales con sus células 
elipsoidi-cilíndricas unidas apretadamente a lo largo 
de sus paredes transversales, con 4 espinas principa-
les, una en cada polo de las células marginales. Oca-
sionalmente se forman espinas accesorias más pe-
queñas, tanto en los extremos de las células externas 
como en los de las internas. Kómarek y Fott (1983), 
consideran a esta especie probablemente idéntica a S. 
magnus Meyen, a pesar de sus menores dimensiones.
Hegewald (2000) considera que S. ellipsoideus 
sensu Chodat (1926) es sinónimo de Desmodesmus 
armatus (Chod.) Hegew., sin embargo no presen-
ta las costillas típicas de D. armatus. Es importante 
señalar que según el concepto de Hegewald (2000), 
esta última especie es un taxon muy amplio y qui-
zás muchos de los taxa incluidos en él pudieran ser 
realmente morfoespecies independientes dentro de 
Desmodesmus. Si bien al microscopio óptico nuestros 
ejemplares se corresponden con S. ellipsoideus sensu 
Hindák (1990), la ultraestructura de la pared es muy 
semejante a la de D. intermedius (Fig. 2) por lo que S. 
ellipsoideus sensu Hindák (1990), así como en el sen-
tido de otros autores, pudiera ser en realidad sinóni-
mo de D. intermedius.
Bacillariophyceae.
De acuerdo con el catálogo de Cambra Sánchez et 
al. (1998), hemos registrado una nueva especie para 
España: Nanofrustulum shiloi Round, Hallsteinsen y 
Paasche (1999), antes conocida como Fragilaria shi-
loi Lee, Reimer y McEnery. Esta pequeña diatomea 
pennada presenta la cara valvar casi circular, con un 
esternón amplio y con estrías radiales y notablemen-
te areoladas, que presentan una espina terminal (Fig. 
8). Se trata de una especie costera o marina que pue-
de vivir libre o como endosimbionte (Lee et al. 1980, 
1995). Nuestros ejemplares miden 4,3 x 4,0 μm y tie-
nen alrededor de 20 estrías en 10 μm. 
Comentarios generales
En un estudio previo de los reservorios alcalinos 
de la cuenca del río Júcar, realizado en el verano de 
1995, Dasí et at. (1998) registraron 20 taxa de Chlo-
rococcales y 4 taxa de Volvocales que representan una 
diversidad notablemente inferior a la de nuestros re-
sultados. En el tramo inferior del río Ebro se han re-
gistrado 304 taxa fi toplanctónicos distribuidos en 13 
clases (Pérez et al. (2009) lo que indica una diversidad 
marcadamente mayor a la observada en el tramo in-
ferior del río Júcar. En relación a esto, los grupos fi to-
planctónicos que presentaron la mayor riqueza espe-
cífi ca fueron las algas verdes y las diatomeas, tal como 
ha sido observado en los tramos inferiores de los ríos 
Ebro (Pérez et al. 2002, 2009), Minho (Vasconcelos  y 
Cerqueira 2001), ríos Rhine y Meuse (Ibellings et al. 
1998).
Montesanto et al. (2000) registraron un total de 
122 taxa fi toplanctónicos en el río Aliakmon (Grecia) 
entre Febrero 1995 y Enero 1996, siendo también los 
2 grupos más importantes las Chlorophyta con 43,4% 
del total de especies y Bacillariophyceae con 19,7% 
con un gran número de especies ticoplanctónicas, tal 
como observaron Pérez et al (2009) para el tramo in-
ferior del río Ebro.
Hindák y Hindáková (2004) analizaron el fi to-
plancton de los ríos Morava y Danubio en Bratislava 
(W -Slovakia), y observaron 426 y 406 especies res-
pectivamente, de las cuales el 31 y el 33 % eran Chlo-
rococcales. Este porcentaje es algo inferior al obser-
vado en nuestro estudio (47 %). Las Chlorococcales 
son el grupo más importante en los ríos Danubio, 
Morava y Ebro y al igual que en el río Júcar (Tab. 1), 
los géneros Desmodesmus y Scenedesmus (Figs. 4, 5, 
7, 9, 10) son los que presentan la mayor riqueza de 
especies (Schmidt et al. 1994, Kiss y Schmidt, 1998, 
Hindák y Hindáková, 2004; Pérez et al. 2002, 2009).
Las Cianobacterias son el tercer grupo impor-
FIGURA 7. Imagen de Nanofrustulum shiloi Round, Hallsteinsen 
y Paasche (1999)
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tante en el fi toplancton del río Júcar tal como sucede 
en el tramo inferior del río Minho donde se han ob-
servado fl oraciones regulares en Agosto entre 1989 y 
1999 (Vasconcelos  y Cerqueira 2001).
El tramo inferior del río Júcar se comporta como 
un estuario donde se observan con frecuencia espe-
cies del fi toplancton costero y marino como las diato-
meas Cylindrotheca closterium y Pseudo-nitzschia sp., 
el dinofl agelado Prorocentrum sp. y el cocolitofórido 
Syracosphaera sp
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Merismopedia cf. glauca (Ehr.) Kütz.
Microcystis aeruginosa (Kütz.) Kütz.
Phormidium sp.















Aulacoseira granulata var. angustissima (Müller) Simonsen
Bacillaria paradoxa Gmelin in Linn.
Chaetoceros sp.
Cocconeis cf. placentula Ehr
Cyclotella meneghiniana Kütz.




Karayevia clevei (Grunow in Cleve et Grunow) Round et Bukht.
Melosira varians Agardh









Skeletonema potamos (Weber) Hasle
Surirella sp.
Tabularia sp.
Th alassiosira pseudonana Hasle et Heimdal
EUGLENOPHYCEAE
Euglena proxima Dangeard
Lepocinclis acus (Ehr.) Marin et Melkonian
L. ovum (Ehr.) Minkewicz
L. oxyuris (Schmarda) Marin et Melkonian
L. spirogyroides (Ehr.) Marin et Melkonian
Peranema sp.




Pandorina morum (Müller) Bory
Chlorococcales s.l.
Actinastrum hantzschii Lagerheim var. hantzschii.
Coelastrum microporum Nägeli 
Coleastrum cf. pseudomicroporum Koršikov
Coenococcus Fottii Hindák 
Crucigenia tetrapedia (Kirchn.) W. et G. S.West
Crucigeniella apiculata (Lemm.) Kom.
Closteriopsis longissima (Lemm.) Lemmermann 
Chlorotetraedron incus (Teiling) Kom. et Kov. 
Desmodesmus armatus (Chodat) Hegew.
Desmodesmus communis (Hegew.) Hegew. 
Desmodesmus intermedius (Chod.) Hegew.
Desmodesmus maximus (W. et G. S. West) Hegew.
Desmodesmus opoliensis (Richter) Hegew. var. opoliensis
Desmodesmus opoliensis (Richter) var. mononensis
Desmodesmus pannonicus (Hortobágyi) Hegew.
Dictyosphaerium cf. pulchellum Wood.
Dictyosphaerium tetrachotomun Printz 
Hariotina polychorda (Korš.) Hegew.et al.
Hariotina reticulata Dangeard 
Micractinium crassisetum Hortob.
Micractinium pusillum Fresenius 
Monactinus simplex var. echinulatum (Wittrock) Pérez Baliero 
et al.
Monactinus simplex (Meyen).Corda var. simplex
Monoraphidium arcuatum (Korš.) Hindák 
Monoraphidium contortum (Th ur.) Komárková-Legnerová.
Monoraphidium griffi  thii (Berkeley) Komárková-Legnerová
Monoraphidium minutum (Nägeli) Komárková-Legnerová
Nephrochlamys subsolitaria (G. S. West) Korš.
Oocystis lacustris Chod. 
Oocystis marssonii Lemm. 
Pediastrum duplex Meyen var. duplex 
Pediastrum boryanum var. caribeanum Com. 
Plankthosphaeria gelatinosa G. M. Smith
Pseudopediastrum boryanum (Turpin) Hegew. in Buchheim et 
al. var. boryanum 
Pseudoschroederia cf. robusta (Korš.) Hegew. et Schnepf
Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chod. 
Scenedesmus arcuatus (Lemm.) Lemm. 
Scenedesmus ellipsoideus Chod. 
Scenedesmus obliquus (Turpin) Kützing var. dimorphus (Tur-
pin) Hansgirg 
Scenedesmus obtusus Meyen 
Scenedesmus pectinatus Meyen
Stauridium tetras (Ehr.) Corda
Tetranephris europaea (Hind.) Kom.
Tetrastrum cf. elegans Playfair
Tetrastrum triangulare (Chod.) Kom.
Treubaria triappendiculata Bernard
Ulotrichales s.l.








Tabla 1: Taxa registrados en el tramo inferior del río Júcar (2001-2006).
sociedad española de fi cología
